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不 同比 例 白酒 糟 对 育肥 山羊 生产 性 能 、 血 清 指 标 及 瘤胃 发 酵 的 影响 
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《1. 江 苏 省 肉羊 产业 了 


海门 226121) 


[ 程 技术 研究 中 心 ， 南 京 210095; 2. 南 京 农 业 大 学 海门 山羊 研发 中 心 ， 


摘 要: 本 试验 采用 不 同 添加 比例 的 白酒 糟 等 量 蔡 换 豆 秸 ， 以 确定 山羊 育肥 期 饲 粮 中 白酒 粳 


的 适宜 添加 比例 。 选 用 入 
为 4 组 ,每 组 8 A, HE 


JE 90 d 后 屠宰 ， 测 定 山羊 生长 性 能 、 


FE 龄 (4 月 龄 ) 、 


酒精 分 别 普 代 全 混合 


血清 指标 、 


日 粮 中 0 (对 照 ) 、8%、 
肠 体 品质 及 瘤胃 发 酵 的 影响 。 结 
果 表 明 : 15% 组 山羊 的 平均 净 增 重 、 平 均 日 增 重 最 高 ， 料 重 比 最 低 ， 经 济 效益 最 佳 ， 并 且 


Se VERE. 


照 组 差异 显著 (P<0.05)。8%、15% 组 的 血清 胆固醇 含量 均 


15% 组 的 


Ly 


青 生长 激素 、 胰 岛 素 样 生 长 因子 I、 RGR, FY 
组 (P<0.05) . 15962H f] Hp E. SEALER, JAE. ESR. RA BY 44 


EH 
FH 


limi 


体重 [ (21.5641.21) kg] 相 近 的 公 山 羊 32 只 ， 随 机 分 


1596. 259098] fh. fj 


与 对 


显著 高 于 对 照 组 和 25% 组 (P<0.05)。 


TER 含量 均 显著 高 于 对 照 组 和 2596 


和 25% 组 (P<0.05) 。 各 组 间 肌 肉 pH、pH2z4n、 失 水 率 、 熟 肉 率 、 瘤 胃 重 和 瘤胃 液 pH 均 无 显 


著 差 异 (P»0.05) . 15%, 25% ZANE BRAS AIRE TE BES (P>0.05) ， 但 均 显著 高 于 


对 照 组 (P<0.05) . H 


关键 词 : 山羊 ， 白 酒糟 ， 生 产 性 能 ， 血 清 指标 ， 瘤胃 发 醇 


中 图 分 类 号 : S826 


不 能 合理 处 理 ， 不 仅 浪 


9 酒糟 在 反刍 动 物 


的 饲料 化 利用 潜力 巨大 ， 但 其 适宜 添加 比例 尚 竺 研究。 我 国 
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此 得 出 ， 山 羊 育 肥 期 饲 粮 白酒 糟 的 最 适 添加 比例 为 1596. 


9 酒糟 的 年 产量 约 为 3 000 万 t 岂 ， 价 格 低廉 、 来 源 广泛 、 营 养 价值 高 ， 但 利用 率 较 低 ， 如 果 
费 了 宝贵 的 资源 ， 还 会 对 周边 环境 造成 严重 的 污染 。 农 区 山羊 多 以 舍 


究 生 ， 研 究 方向 为 羊 生产 学 。E-mail: 
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饲 为 主 ， 饲 料 资 源 短 缺 。 因 此 ， 白 酒糟 的 饲料 化 应 用 ， 不 但 能 充分 利用 其 饲 用 价值 ， 绥 解 我 


国 饲料 资源 紧张 ， 更 是 发 展 循环 经 济 、 变 废 为 宝 、 减 少 环境 污染 的 重要 手段 。 但 是 由 于 白酒 
粮 粗 纤维 含量 较 高 、 易 引起 动物 酸 中 毒 ， 所 以 在 畜 禽 饲 粮 中 实际 的 添加 比例 较 低 四。 目前 , 白 


酒糟 在 山羊 饲 粮 中 的 适宜 添加 比例 鲜 为 报道 。 本 试验 旨 在 研究 不 同 添加 比例 的 白酒 糟 对 山羊 


生长 性 能 、 血 清 指标 、 屠 宰 性 能 、 胶 体 品质 及 瘤胃 发 酵 的 影响 ， 以 确定 适宜 添加 比例 ， 为 白 


酒糟 在 肉羊 生产 中 的 应 用 提供 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 与 饲 粮 
选择 32 RER (4 月 龄 ) 、 体 重 [ (21.56 € 12D). kg] 接 近 ， 体 况 良 好 的 波 尔 山 羊 X 海 门 


山羊 杂交 公关 为 试验 动物 。 采 用 单 因 素 试 验 设 计 ， 将 试验 羊 随机 分 为 4 组 ， 每 组 8 只 。 参 照 


NRC (2007) 中 推荐 的 20 kg、 平 均 日 增 重 (ADG) 为 200 g/d 的 育肥 羊 营养 需要 量 配 制 全 混 


合 日 粮 (total mixed ration, TMR) , KAHER) AR sR Oe, AP EHE SUN 


营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 为 : 总 能 (gross energy,GE) 19.52 MJ/kg, HE A CCP) 22.56%, 


粗 脂肪 CEE) 6.29%， 中 性 洗涤 纤维 (neutral detergent fiber,NDF) 60.83%， 酸 性 洗 泛 纤 维 (acid 


detergent fiber, ADF) 38.12%。 其 中 ， 白 酒糟 的 代谢 能 和 可 消化 粗 蛋 白质 的 推算 《玉米 、 麦 获 、 


豆粕 、 豆 秸 所 用 消化 能 和 可 消化 粗 蛋 白 参 照 中国 羊 常用 饲料 成 分 及 营养 价值 表 〉: 饲 粮 代谢 


能 (MJ/kg) -0.82xYaxb[a 为 饲 粮 中 所 用 原料 羊 的 消化 能 〈(MJkg) ; b 为 a 在 饲 粮 干 物质 中 


所 占 的 比例 ];， 饲 粮 可 消化 粗 蛋 白质 (gjkg)=>cxb Co 为 饲 粮 中 所 用 原料 羊 的 可 消化 粗 蛋白 之 
(g/kg) : b 为 c 在 饲 粮 干 物质 中 所 占 的 比例 ) 。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 饲 粮 


是 添加 了 白酒 糟 等 量 替代 豆 秸 ， 添 加 比例 为 0 (对 照 ) 、8%、15%、25%， 精 粗 比 为 60:40. 


试验 饲 粮 成 本 依次 为 2.16、2.12、2.08、2.03 元 /kg。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
in H 和 白酒 糟 添加 比例 Distillers’ grains supplemental proportion/% 
Items 0 8 15 25 
原料 Ingredients 
玉米 Com 36.00 37.00 39.00 43.00 
ZEXk Wheat bran 4.70 5.00 5.00 4.00 

酒糟 Distillers’ grains 8.00 15.00 25.00 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
豆粕 Soybean meal 14.30 12.00 10.00 7.00 
ELAR Soy straw 40.00 32.00 25.00 15.00 
WIREH NaHCO; 0.00 1.00 1.00 1.00 
食盐 NaCl 0.50 0.50 0.50 0.50 
BEARS CaHPO. 1.50 1.50 1.50 1.50 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
消化 能 DE/(MJ/kg) 8.43 8.30 8.28 8.27 
粗 蛋 白质 CP 15.85 15.78 15.74 15.46 
中 性 洗涤 纤维 NDF 34.57 33.71 32.94 31.56 
44 0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: Cu (as copper sulfate) 15 
45 mg, Fe (as ferrous sulfate) 56 mg, Mn (as manganese sulfate) 30 mg, Zn (as zinc sulfate) 40 mg, I (as potassium 


46 iodide) 1.50 mg, Se (as sodium selenite) 0.20 mg, VA 2 150 IU, VD 170IU, VE 13 IU， 混 合 益生 菌 probiotics 


47 mixture (2.0 X 10? CFU/g) 2.7 g，2% 莫 能 霉 素 2% monensin 1.6 g， 硫 酸 钠 sodium sulfate 10.1 go 


48 3 营养 水 平均 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 


[un 


49 12 试验 方法 与 样品 采 


50 1214 饲养 管理 


51 本 试验 在 江苏 省 金盛 山羊 繁育 技术 发 展 有 限 公 司 进行 ， 预 饲 20 d 后 进入 正 试 期 ， 正 试 期 


52 W70d. 每 天 08: 00、11: 00、14: 00 和 17: 004R, TAA AT 1 天 羊 只 的 进食 量 进行 


53 调整， 确保 饲 槽 内 有 10 % 左 右 的 剩 料 ， 并 记录 剩 料 量 ， 自 由 饮水 。 


pim 


= 54 122 血清 的 采 和 


55 试验 最 后 1 天 每 组 随机 选择 6 只 山羊 ， 于 08: 00 空腹 颈 静 脉 抽 血 mL, EE 15 min, 4 


56 ”280 g/min 离心 10 min， 分 离 血 清 ，-20 °C 保存 。 


57 123 瘤胃 液 的 采集 


58 山羊 屠宰 后 立即 采集 瘤胃 液 20 mL, 采集 后 立即 测定 pH; 然后 用 4 层 纱布 过 滤 ，-20 °C 


590 AAT, FAS Ja ue ASA (NH-N) 浓度 。 


60 13 测定 指标 和 方法 


61 131 生长 性 能 测定 


62 饲养 试验 正 试 期 每 天 记录 羊 只 的 采 食 量 ， 试 验 开始 和 结束 分 别 对 山羊 进行 空腹 称 重 ， 作 


63 ”为 始 重 ABW) MRE (FBW) ， 用 来 计算 ADG、 平 均 净 增 重 CANG) 和 料 重 比 (F/G) 。 


~ 


64 132 血清 指标 的 测定 
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] Vital Scientific 的 临床 化 学 分 析 仪 测 定 生 化 指标 : 总 蛋白 CTP). AEA (ALB) 、 胆 


EEE (Chol) 、 尿 素 氮 (UN) 、 和 葡萄糖 (Glu) 含量 ， 试 剂 盒 由 南京 建成 生物 工程 研究 所 提供 。 
利用 放射 免疫 法 测定 激素 指标 ， 生 长 激素 (GH) 、 胰 岛 素 样 生长 因子 I IGF-I) 、 三 碘 甲 状 
REAR (T3) 、 甲 状 腺 素 〈T4) 、 胰 岛 素 (insulin) ， 实 验 使 用 仪器 包括 酶 标 仪 DNM-9602 


恒温 箱 DH3600A 通 利信 达 以 及 酶 联 免疫 分 析 (ELISA) 试剂 盒 均 由 卡 迈 舒 (上 海 ) Æ 


1$ BJ. 


物 科 技 有 限 公司 提供 。 


1.3.3 


瘤胃 液 pH 及 NH3-N 的 测定 


] HANNA (HI 8424) 酸度 计 测定 瘤胃 液 pH。 采用 酚 - 次 握 酸 比 色 法 (722 型 分 光 光 度 计 ) 


测定 瘤胃 液 NH3-N 的 浓度 中 。 


1.3.4 


屠宰 性 能 测定 


人 饲养 试验 结束 后 ， 每 组 选取 4 只 羊 进行 屠宰 ， 履 宰 前 24h FERE Sen 2h 停止 喂 水 ， 


按照 


1.3.5 


BAST EASE ES, WEEKK GR 值 。 
常规 办 品质 指标 的 测定 


参照 NY/T 822-2004《 种 猪 生 产 性 能 测定 规程 》 以 及 NY/T 821-2004《 猪 肌肉 品质 测定 技 


术 规 范 》， 依 次 测定 屠宰 后 pH、 储 藏 24h 的 pH(pHz4t)、 失 水 率 、 熟 肉 率 、 滴 水 损失 、 嫩 度 、 


REL 


TA. 


1.4 


试验 数据 分 析 


Excel 2010 将 数据 样本 进行 初步 整理 


Cm 


H SPSS 20.0 软件 进行 单 因子 方差 Cone-way 


ANOVA) 分 析 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 差 表 示 。 


2 $5 


果 与 分 析 


2.1 和 白酒 糟 添加 比例 对 山羊 生长 性 能 的 影响 


i 


H#e2 07 Al, 4 组 山羊 的 BW 和 FBW 差 异 均 不 显著 (P>0.05) ，15% 组 表现 出 了 最 佳 的 ADG、 


ANG 和 FEG， 且 ADG、ANG 显 著 高 于 25% 组 (P«0.05) ，F/G 显 著 低 于 25% 组 (P<0.05) 。 


项 目 


Items 


X2 ”白酒 糟 添 加 比例 对 山羊 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of distillers’ grains supplemental proportion on performance of goats 


酒糟 添加 比例 Distillers’ grains supplemental proportion/% 
0 8 15 25 


初 重 IBW/kg 22.70+1.61 20.86+1.44 22.00x1.44 21.68+1.09 


KE FBW/kg 31.6522.12 29.92+0.41 32.15x1.95 29.08+1.87 
PEXg TE ANG/kg 8.95+1.85% 9.0642. 42^ 10.1522.16^ 7.40x1.70* 
平均 日 增 重 ADG/g 124.00228.08^ 138.00+1 1.35% 143.75x30.04* 98.60+28.16° 
料 重 比 F/G 7.93% 1.72% 6.35” 8.45° 
90 同行 数据 户 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 表 同 。 
91 In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 
92 with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05).The same as below. 
93 22 白酒 糟 添加 比例 对 山羊 血清 指标 的 影响 


94 昌 表 3 可 知 ， 各 组 山羊 血清 TP、ALB、Glu 和 UN 含量 差异 均 不 显著 (P>0.05) ; 8% 和 15% 


Iu 


95 ”组 的 血清 Chol 含 量 均 显著 高 于 对 照 组 和 25% 组 (P«0.05D ， 且 ?2 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


96 表 3 ”白酒 糟 添加 比例 对 山羊 血清 生化 指标 的 影响 
97 Table 3 Effects of distillers’ grains supplemental proportion on serum biochemical indices of goats 
le L 项 目 酒糟 添加 比例 Distillers’ grains supplemental proportion/% 
= Items 0 8 15 25 
ps 总 蛋白 TP/ (g/L) 69.34+5.28 67.06+6.52 73.47+4.91 67.02+4.82 
ARA ALB/ (g/L) 29.76+2.02 30.5142.58 33.2042.42 28.91+1.48 
胆固醇 Chol/ (mmol/L) 1.57+0.19° 1.8540.18? 1.9140.11? 1.58+0.22° 
葡萄 糖 Glu/ (mmol/L) 1.47+0.12 1.31+0.20 1.46+0.13 1.27+0.11 
尿素 氮 UN/ (mmol/L) 4.19+0.62 3.76+0.48 3.80+0.60 4.14+0.29 
c 98 由 表 4 可 知 ， 添 加 白酒 糟 后 山羊 血清 GH、IGF-I、insulin、T3、T4 含量 都 有 所 升 高 。 其 
99 ”中 ，8%、15% 组 的 GH 含量 与 对 照 组 和 25% 组 差异 显著 (P<0.05) ， 且 2 组 间 差 异 不 显著 


100 (P>0.05) ;试验 组 的 IGF-I、insulin、T3、T4 含量 与 对 照 组 差异 均 显 著 (P<0.05) ; 8% 组 


101 ”的 IGF-I[、T3 和 T4 含量 显著 低 于 15% 组 CP«0.05) ， 而 insulin 含量 差异 不 显著 (P>0.05) ; 


102 15962H f] IGF-I. insulin 和 T4 含量 显著 高 于 25962H (P<0.05), 而 T3 含量 差异 不 显著 (P>0.05)。 


103 表 4 白酒 糟 添加 比例 对 山羊 血清 激素 指标 的 影响 

104 Table 4 Effects of distillers’ grains supplemental proportion on serum hormone indices of goats 
项 白酒 糟 添加 比例 Distillers’ grains supplemental proportion/% 
Items 0 8 15 25 
生长 激素 GH/ (ng/mL) 0.44+0.04 0.69+0.02* 0.72+0.03* 0.49+0.06" 
胰岛 素 样 生长 因子 I IGF-I/ 

6.22+0.74° 7.98+1.14° 8.48+0.53? 7./15x1.47* 
(ng/mL) 

胰岛 素 Insulin/ (mIU/L) 12.85x1.01* 16.43+0.914 16.81+1.86" 14.9743.97° 
SWAT AR T3/ (ng/L) 37.5744.28° 47.5644.43° 56.04+2.31? 52.30+2.21? 
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甲状 腺 素 T4/ (ng/L) 


23 Al 


Iu 
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17.08+1.26° 
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25.87+1.06° 


Th 


屠宰 性 能 的 影响 


27.23x0.14* 


Table 5 Effects of distillers’ grains supplemental proportion on slaughter performance of goats 


项 目 
Items 

IFAS Carcass weight/kg 
EZX Dressing rate/% 

GR 值 GR value/mm 

EVE Backfat thickness/mm 
= JLÆ Testicles weight/g 

肺 
肝 


庄重 Lung weight/g 


庄重 Liver weight/g 


Iu 


水 率 和 熟 肉 率 无 显著 差异 (P>0.05) . 15962H 


异 不 显著 (P>0.05) 。 


项 
Items 

pH 

pHon 

失 水 率 Water loss/% 
AAK Cooked meat rate/% 
滴水 损失 Drip loss/% 

WE Tenderness/N 

眼 肌 面积 


Eye muscle area/cm? 


24 AY 


由 表 7 ATR, 1596. 25902B KH. ^ NA 


(P>0.05) ; 而 1592R AR F3 E EE RC SE ey PT RA 25% 组 CP«0.05) ; 15% 组 网 


0 
14.76+0.76° 
47.66+0.93 

9.95x0.22 

1.06+0.14 
198.00424.99° 
365.70+448.40° 
579.002-64.84^ 


15 
16.11+0.71 
49.79+1.26 

9.16+0.33 

1.31+0.25 
242.30430.05" 
429.00+63.57 
604.50+85.954 


表 6 FERS EAR LU SE PS J ESTEE IR 


Table 6 Effects of distillers’ grains supplemental proportion on meat quality of goats 


0 
6.80+0.36 
5.8140.21 
11.1145.14 
53.9343.18 
4.56+2.25 
53.21+1.16 
13.52x1.75 


15 
6.43+0.55 
5.76+0.29 
10.3942.89 
54.71+0.76 
4.7441.55 
50.96+2.16 
14.58x1.12 


糟 添 加 比例 对 山羊 骨 肠 道 发 育 和 瘤胃 发 酵 的 影响 
E KAK A BR pH 与 对 照 组 差异 不 


酒糟 添加 比例 Distillers’ grains supplemental proportion/% 


25 
15.20+1.21° 
51.42+0.51 

7.58+0.26 

1.01+0.08 
210.50+53.50° 
373.50222.87^ 
538.30+475.48° 


Hd 6 可 知 ， 各 试验 组 的 肌肉 pH 及 pHz4h 均 无 显著 差异 CP>0.05) ; 各 试验 组 羊肉 
的 嫩 度 略 小 于 对 照 组 ， 说 明 肌 肉 较为 允 


| 嫩 ， 


24.43x1.10^ 


=) To HB ZA Al 25962H CP«0.05). 


的 失 
但 差 


白酒 粳 添 加 比例 Distillers’ grains supplemental proportion/% 


25 
6.87+0.31 
5.58x0.13 
10.89+2.71 
53.5943.91 
6.5343.38 
56.94+1.86 
14.3541.93 


E 
Ep M 


EH 
H 


显著 高 于 25% 组 (P<0.05) ; 1596. 25902H AI RAW NH3-N 浓度 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 


但 13%、25% 组 间 无 显著 差异 (P»0.05) 。 


表 7 


酒糟 添加 比例 对 山 六 


FH 


MER A AE i 


发 酵 的 影响 


Table 7 Effects of distillers’ grains supplemental proportion on gastrointestinal tract development and rumen 


6 


IH TII 
] 
月 十 | 
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121 fermentation of goats 
项 目 白酒 糟 添加 比例 Distillers’ grains supplemental proportion/% 
Items 0 15 25 
WAE Rumen weight/g 508.50+43.35 465.50+100.81 436.30x67.50 
网 胃 重 Reticulum weight/g 97.00+11.11* 166.50+76.73° 83.2046.65° 
IAE Omasum/g 98.5042.52^ 111.00416.83* 91.00213.95^ 
453 HL Abomasum/g 209.30422.20* 255.504120.49^ 210.80438.4^ 
小 肠 重 Small intestine/g 590.00+40.93 559.30458.60 517.70455.41 
KHE Large intestine/g 501.70+11.06° 519.00+6.24? 561.00+27.78° 
小 肠 长 Small intestine length/m 21.5143.53 23.1120.38 19.44+1.75 
4 E pH Rumen fluid pH 6.71+40.19 6.54+0.18 6.35+0.17 
座 胃 液 氨 态 氮 Rumen fluid NH3-N/ (mg/dL) 14.3123.70^ 21.69+41.08? 20.9024.22* 


122 3 iW it 


123. 314 ASD Ee Bey LU 2E AE P^ PE RE RR TIR 


124 白酒 糟 价格 低廉 、 来 源 广泛 、 营 养 价值 较 高 ， 它 的 饲料 化 应 用 ， 不 仅 能 有 效 提高 动 


125 ” 物 的 采 食 量 ， 还 能 缓解 饲料 资源 紧张 和 节约 养殖 成 本 。Charles 等 钻 发 现 ， 饲 粮 中 添加 小 麦 


126 ”酒糟 能 有 效 提高 盖 羊 的 采 食 量 。 本 试验 中 ，8%、15% 组 的 采 食 量 高 于 对 照 组 和 25% 组 ， 


127 ”上 且 生 长 速度 加 快 。 其 中 ，15% 组 生长 速度 最 快 ，ADG 高 出 对 照 组 15.93%，ANG 高 出 对 照 


128 ”组 13.41% 和 25% 组 37.16%。 昌 然 白 酒糟 粗 纤维 舍 量 较 高 ， 但 其 CP、 无 氨 浸 出 物 (NFE) ~ 


129 ”EE 含量 丰富 ， 可 以 蔡 代 部 分 精 料 外 。 张 兴 会 等 中 应 用 酒糟 育肥 肉牛 可 减少 消耗 精 料 20% 左 
130 “在 ， 降 低 30% 左 右 的 成 本 。 对 于 本 试验 ， 每 只 羔羊 购买 时 的 成 本 为 5$0 元 ， 如 果 按 每 千克 


131 ”羊肉 价格 为 26 元 计算 ， 每 只 羊 愉 利 = 单价 x 末 重 一 《试验 初始 每 只 羊 平均 成 本 + 试验 阶段 育 


132 ” 肥 羊 饲料 成 本 ) ， 白 酒糟 添加 比例 为 0、8%、15%、25% 的 经 济 效益 依 为 119.59、79.79、 


133 ”151.82、79.17 元 。 因 此 ，15% 组 的 F/G 最 低 和 经 济 效益 最 好 ， 经 济 效益 高 出 对 照 组 26.95%。 


134 ”这 与 杨 座 等 Bi 用 高 梁 酒 糟 饲 喂 羯 羊 可 提高 日 增 重 和 收益 的 报道 类 似 。 但 是 ，25% 组 山羊 的 


135 ADG、ANG 显 著 低 于 对 照 组 和 15% 组 ， 生 长 速度 变 慢 ， 这 说 明白 酒糟 在 山羊 育肥 中 的 添 


136 ”加 量 不 宜 过 高 。 


137 32 白酒 糟 添 加 比例 对 山羊 血清 指标 的 影响 


138 血清 蛋白 质 含 量 是 机 体 蛋 白 合 成 代谢 的 一 项 重要 指标 ， 在 一 定 程度 上 反映 了 饲 粮 中 香 白 


139 ，” 质 营养 水 平和 动物 的 生理 及 生长 发 育 状 况 钙 。 本 试验 中 ,各 试验 组 的 血清 TP、ALB 含 量 均 高 于 


140 ”对照 组 ， 但 无 显著 差异 。 其 中 ，15% 组 的 TP 和 ALB 含 量 最 高 ， 山 羊 对 饲料 蛋白 质 消化 吸收 效 
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141 ” 率 最 好 ， 生 长 速度 最 快 。 与 杨 彬 梯 等 (1 添加 白酒 糟 可 以 增加 山羊 血清 TP 含量 ， 有 利于 对 和 蛋白 


142. ” 质 的 消化 吸收 的 结果 一 致 。Glu 含 量 是 机 体 对 糖 吸收 、 运 转 和 代谢 的 动态 平衡 的 反映 ， 是 体内 


143 ”各 组 织 细胞 活动 所 需 能 量 的 直接 来 源 。 各 试验 组 Glu 含 量 与 对 照 组 无 显著 差异 ， 说 明 利 用 白酒 


144 SAM SZ Ja. 山羊 的 能 量 代谢 不 会 受到 影响 。 血 清 Chol 含 量 可 以 反映 机 体 脂肪 合成 和 


145 分解 情况 。15 儿 组 的 血清 Chol 含 量 最 高 ， 说 明 该 组 山羊 脂 代谢 最 旺盛 。 


清 UN 含 量 是 动物 体 


146 ”和 蛋白质 代 谢 产 生 的 废物 ， 其 含量 代表 


| 
FR 


习 质 代谢 和 氨基 酸 代谢 情况 00。 各 试验 组 血清 UN 含 


147 ” 量 与 对 照 组 均 无 显著 差异 。 其 中 ，25% 组 的 血清 UN 含量 高 于 8%、15% 组 ， 说 明 随 着 白酒 糟 比 


148 ” 例 的 增加 ， 山 羊 的 蛋白 质 代谢 增强 。 与 Gurung 等 (24 当 干 酒糟 添加 比例 达到 31% 时 对 羔羊 血浆 


149 “UN 含量 无 显著 影响 的 结果 一 致 。 


T 150 影响 动物 生长 的 因素 有 很 多 ， 神 经 内 分 泌 对 动物 的 生长 起 着 至 关 重 要 的 作用 ， 其 中 直接 


151 ”影响 动物 生长 的 激素 有 GH、insulin、T3、T4 和 IGEF-I， 并 且 这 些 激素 可 以 相互 调控 或 协同 起 


~ 152 ”作用 ， 从 而 保障 了 动物 的 正常 生长 发 育 。 大 量 研究 表明 ， 血 清 GH 含量 与 动物 个 体 发 育 水 平 呈 
153 ” 正 相 关 ， 能 促进 除 神经 组 织 以 外 的 所 有 其 他 组 织 的 生长 中 -由 。IGF-I 主 要 通过 促进 动物 体内 CP 


154 ”合成 .Glu 和 氨基 酸 转运 及 insulin 样 作用 来 发 挥 促 生长 作用 , 它 的 作用 主要 受 GH 含量 的 影响 。 


155 ”本 试验 中 ， 添 加 白酒 糟 一 定 程度 上 能 提高 山羊 血清 GH、IGF-I[、insulin、T3、T4 的 含量 。 其 


156 ”中 ，15% 组 血清 GH、IGF-I 含 量 最 高 ， 且 显著 高 于 对 照 组 和 25% 组 ， 说 明 伴 随 着 GH、IGF-I 


== 157 ”含量 的 增加 ， 促 进 了 山羊 体内 CP ARAB ACA, fus SOON, MA TRE He 


158 X. insulin 主要 通过 调节 动物 体 Gu 含量 , 促进 机 体 合成 代谢 ,还 可 以 调节 肝脏 中 的 GH 受 
159 ” 体 ， 从 而 影响 动物 的 生长 发 育 。T3、T4 与 GH 有 协同 作用 ， 当 机 体 缺 乏 甲 状 腺 激素 时 GH 不 
160 ”能 发 挥 对 动物 的 促 生 长 作用 05。 各 试验 组 的 血清 insulin、T3、T4 含量 显著 高 于 对 照 组 。 其 中 ， 


161 ”15% 组 最 高 ， 说 明 激 素 之 间 相 互 作用 ， 促 进 机 体 合成 代谢 加 强 ， 从 而 促进 动物 生长 。 
162 ”3.3 白酒 糟 添 加 比例 对 山羊 屠宰 性 能 及 肉 品质 的 影响 


163 屠宰 性 能 是 动物 生产 性 能 的 一 项 重要 指标 。 本 试验 中 , 15% 组 的 肌体 重 、 举 丸 重 、 肺 脏 重 、 
164 ”肝脏 重 显著 大 于 对 照 组 和 25% 组 ， 而 其 他 内 脏 器 官 重 各 组 间 均 无 显著 差异 ， 说 明 15% 组 山羊 


165 ”的 饲料 利用 率 更 高 ， 吸 收 更 好 。pH 是 影响 肉 品 质 的 一 项 重要 指标 。 研 究 表 明 ， 肉 的 许多 质量 
166 ”性 状 都 与 pH 有 着 密切 的 关系 ， 如 对 肉色 、 肉 的 嫩 度 I9、 肉 的 失 水 率 等 。 本 试验 利用 白酒 糟 育 
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肥 对 山羊 肉 的 pH 及 pHz4h 无 显著 的 影响 。 失 水 率 也 是 肉 品质 的 重要 指标 之 一 ， 肉 的 营养 、 肉 


色 、 风 味 、 多 汗 性 等 食用 品质 与 失 水 率 密 切 相 关 。 各 组 之 间 的 失 水 率 均 无 显著 差异 ， 说 明白 
酒糟 育肥 对 羊肉 的 保水 性 能 和 嫩 度 无 显著 影响 。 熟 肉 率 是 度量 蒸煮 损失 的 一 项 指标 ， 肉 的 莹 
痢 损 失 越 大 ， 熟 肉 率 就 越 低 ， 并 且 与 系 水 力 紧 密 相关 。 各 组 之 间 的 熟 肉 率 均 无 显著 差异 ， 系 


水 力 不 会 低 于 对 照 组 ， 对 肉 加 工 后 的 产量 无 显著 影响 。 


3.4 白酒 糟 添 加 比例 对 山羊 骨 肠 道 发 育 和 瘤胃 发 酵 的 影响 
瘤 骨 作 为 反刍 动物 特有 的 消化 器 官 ， 其 体内 进行 连续 复杂 的 发 酵 过 


是 
处 于 不 断 变化 的 动态 平衡 反应 体系 。 研 究 表明 ， 饲 粮 中 添加 玉米 干 酒糟 可 以 有 效 改善 瘤 骨 内 


EFE, TURPE X. 


= 个 


环境 和 瘤 骨 发 酵 状况 1。 本 试验 中 ，15% 组 的 网 骨 、 瓣 骨 、 皱 骨 的 重量 都 显著 高 于 对 照 组 和 


25% 组 ， 而 瘤胃 重 、 小 肠 重 差异 不 显著 。 按 白酒 糟 添 加 比例 0 TEH) ~ 15%, 25%, 4B 


分 别 占 整个 胃 室 重 的 55.6896. 46.6796. 53.1296, 小 肠 长 度 大 于 对 照 组 和 25% 组 但 差异 不 显著 ， 


说 明 饲 粮 中 添加 白酒 糟 可 以 促进 山羊 的 胃 肠 道 发 育 ， 但 并 不 明显 。 瘤 骨 
状况 的 基本 指标 ， 试 验 组 的 瘤 骨 液 pH 与 对 照 组 差异 不 显著 ， 且 随 着 白 


液 pH 是 反映 瘤 骨 发 酵 
TUR EE AH ER, TREE 


Wk pH 降低 ， 说 明 瘤胃 微生物 发 酵 加 强 ， 有 机 酸 增 多 ，pH BER. NH-N 是 饲料 和 内 源 性 蛋白 


质 、 非 蛋白 氮 分 解 的 终 产 物 ， 同 时 在 有 碳 链 和 能 量 的 情况 下 ,又 是 瘤 骨 


微生物 合成 CP 的 原料 。 


饲 粮 CP 含量 对 于 瘤胃 液 NH3-N 浓度 是 一 个 极 重 要 的 影响 因素 ，CP 在 瘤 骨 中 降解 可 以 产生 所 


(NH3) ， 微 生物 可 以 利用 NH3 合成 CP， 这 个 可 以 保证 NH; 的 浓度 不 会 太 高 ， 但 是 当 CP 分 


解 和 碳水 化 合 物 分 解 不 能 匹配 时 ， 微 生物 无 法 利用 NH; 合成 落体 和 蛋白， 


升 高 。 本 试验 中 ， 各 试验 组 的 NH3-N 浓度 显著 高 于 对 照 组 ， 说 明 添加 


造成 瘤胃 NHa-N 浓度 
白酒 糟 后 山羊 瘤胃 微 生 


WAH NH; 合 成 落体 蛋白 的 能 力 下 降 ， 这 可 能 是 因为 白酒 粮 的 添加 影响 了 瘙 胃 微 生物 的 数量 


或 者 活性 ， 具 体 原因 还 需要 进一步 考证 。 


4 结 论 


O 肉羊 饲 粮 中 添加 15% 白 酒糟 ， 山 羊 的 生产 性 能 最 好 。 其 中 平均 净 增 


料 重 比 最 低 ， 节 约 养殖 成 本 ， 达 到 最 佳 经 济 效 益 。 


@ 肉羊 饲 粮 中 添加 15% 白 酒糟 ， 血 清 Chol 含量 均 显 著 高 于 饲 粮 
酒糟 ， 


limi 
muy 


E. ADG 最 高 ， 


中 未 添加 和 添加 25% A 


清 GH、IGF- I. insulin, T3. TA 含量 最 高 ， 生 长 最 快 。 
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肉羊 饲 粮 中 添加 


加 和 添加 25% F 
肉羊 饲 粮 中 添加 15% 白 酒糟 争 胃 、 准 胃 重 显著 
高 于 饲 粮 中 未 添加 


瘤胃 液 NH3-N 浓度 显著 
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Effects of Different Proportion of Distillers’ Grains on Performance, Serum Indices and Rumen 
Fermentation of Goats 

JIYu WANG Ruocheng WANG Feng NIE Haitao MA Tiewei SUN Lingwei WANG Ziyu“ 

(1. Jiangsu Engineering Technology Research Center of Mutton Sheep & Goat Industry, Nanjing 
210095, China; 2. Research & Development Center of Haimen Goats, Nanjing Agricultural 
University, Haimen 226121, China) 

Abstract: This experiment was conducted to use different proportions of distillers’ grains to 


equivalently replace beanstalk, so as to determine the optimal supplemental level of distillers’ grains 
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in diets of growing goats. Thirty two four-month-old goats [(21.56+1.21) kg] were randomly 
assigned to 4 groups (n=8). Beanstalk in total mixed rations of 4 groups were equivalently replaced 
by distillers’ grains at 0 (control), 8%, 15% and 25%, respectively. Goats were slaughtered after 
feeding for 90 d to determine the indices of performance, serum indices, slaughter performance, 
meat quality and rumen fermentation. The results showed as follows: 15% group had the highest 
average net gain and average daily gain, the best economic benefit and the lowest feed/gain, which 
were significantly higher than those in control group (P<0.05). Serum cholesterol content in 8% and 
15% groups was significantly higher than that in control group and 25% group (P<0.05). Serum 
growth hormone, insulin-like growth factor I, insulin and thyroxine contents in 15% group were 
significantly higher than those in control group and 25% group (P<0.05). The weights of carcass, 
testicles, lung, liver, omasum and abomasum in 15% group were significantly higher than those in 
control group and 25% group (P«0.05). There were no significant differences in pH, pH»4, water loss 
rate and cooked meat rate of muscle, as well as rumen weight and rumen fluid pH among groups 
(P>0.05). Rumen fluid ammonia nitrogen concentration in 15% and 25% groups were significantly 
higher than those in control group (P«0.05), but there was no significant differences among the two 
experimental groups (P>0.05). In general, diet supplemented with 15% distillers’ grains has the best 
effects for goats during the period of growing. 


Key words: goats; distillers’ grains; performance; serum indices; rumen fermentation 


